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0.1. Resumen The parameters of yarns studied were the - - - - -  ~ 
En el presente trabajo se estudian las 
propiedades y la estructura de los hilados retorcidos 
elaborados por zunchado neumático a dos cabos 
(sistema Plyfil), tanto antes como después de 
retorcerlos;, en función de la torsión de zunchado 
aplicada. .Para la medición de la torsión fugaz se 
empleó el método desarrollado por INTEXTER, 
según el cual se determina la frecuencia de la 
vibración del hilo. aenerada por la excitación 
aerodinámica de 1;s toberas y que coincide 
aproximadamente con la torsión fugaz impartida. 
Los parámetros estudiados en los hilados 
fueron la vivacidad torsional, la deformación filar, las 
propiedades dinamométricas y la irregularidad 
másica. 
De los resultados obtenidos se llega a la 
conclusiórr de que con el método desarrollado para 
medir la torsión fugaz se puede controlar y ajustar 
este proceso de hilatura, pudiéndose optimizar las 
condicionas del proceso. Esto, juntamente con unas 
adecuadas condiciones de retorsión, convierte a este 
proceso en una solucidn alternativa atractiva para 
elaborar hilados de estambre a dos cabos en 
condiciones de alta productividad. 
Palabras clave: Hilados de estambre, hilatura neumática, plyfil, 
zunchado neumAtiCo. 
0.2. Summary. STRUCTURE AND 
PROPERTIES OF WORSTED 
YARNS MADE BY THE NEUMATIC 
TWO-PLY SPlNNlNG SYSTEM 
(PL YFI L) 
This paper studies the properties and structure 
of two-ply yarns produced by neumatic wrap-spinning 
(PlyfiI), before and after being twisted, in terms of 
the wrap twist imparted. 
A method developed by INTEXTER was used 
to measure false twist by determining the frequency 
of the yarn vibration generated by the aerodynamic 
excitation of the air jets which corresponds 
approximately to the false twist imparted. 
Prof. Dr.-lng. Liberto Coll Tortosa. Subdirector del INTEXTER y 
Jefe del laboratorio de asistemas v Procesos Textiles ~e&nims. 
(INTEXTE R). 
** Ina. Ind. Xavier Farr6s Casadesus. Doctorando del INTEXTER. 
snarling tendency, the yarn deformation, by the twist, 
tensile properties and mass irregularity. 
The conclusion is drawn that this method to 
measure false twist can be used to control and adjust 
this spinning process and, also, that the process 
conditions can be optimized. Thus, the described 
process is an alternative solution to make worsted 
two-ply yarn at a high leve1 of productivity. when the 
adequate twisting conditions applied. 
Key words: Worsted yarns, neumatic wrap-spinning, plyíil. wrap 
twist. 
0.3. Résumé. STRUCTURE ET 
PROPRIETES DES FlLES DE LAlNE 
PEIGNEE ELABORES PAR LE 
SYSTEME DE FILATURE 
PNEUMATIQUE DES FlLS DOUBLES 
FABRIQUES PAR LE PROCES 
PLYFIL. 
Dans le présent travail on étudie les proprietés 
et le structure des filés retors élaborés pour le 
méthode de guipage pneumatique (systeme Plyfil). 
Les proprietés du fil sont considerées le meme avant 
que depuis I'opération de retorsion, et tout ca, en 
function de la torsion de guipage appliée. Pour la 
médition de la fause torsion donée pour les tubieres 
on a utilisé un méthode développé pour I'INTEXTER. 
Ce méthode part de la detérmination de la fréquence 
de la vibration du fil produite par I'excitation 
aerodynamique des tubieres et qui coincide 
approximativement avec la fause torsion donde et 
pourtant avec la torsion de guipage. 
Les parametres étudiés des filés sont la 
vivacité torcionelle, la deformation des fils, les 
proprietés dynamometriques et la irregularite du fil. 
Des résultats obtenus on arrive a la conclusion 
que le méthode développé pour méasurer la fause 
torsion est apropié pour contrdler et ajuster ces 
proces de filature, en pouvant d'optimiser les 
conditions des filés. Cela, juntement avec des 
conditions apropiées de retorsion font de ce procés 
une solution atractive pour dlaborer des fils doublés 
de laine peignée en conditions d'haute productivité. 
Mots-clés: Filés de laine peignée, filature pnéumatique, plyfil, 
guipage. 
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11. INTRODUCCION -2. MAQUINARIA Y METODOLOGIA 
La estructura filar de los hilados-ZNxl (hilados 
por zunchado neumático a un cabo) deja aún mucho 
PARA DETERMINAR LA TORSION 
FUGAZ 
clue desear y se aparta sensiblemente de la 
estructura habitual de los hilados convencionales de 
iinillo. Según el estado actual de la técnica, los 2.1. Maquinaria utilizada 
hilados-ZN se caracterizan por ser más ásperos al 
tacto que los hilados convencionales. Esta 
particularidad afecta negativamente a determinados 
tejidos, muy especialmente a los tejidos mallados. 
Los fabricantes de maquinaria se enfrentan a 
esta problemática ofreciendo distintas alternativas. 
lJna de ellas la constituye la alternativa de la hilatura- 
2!Nx2 (hilatura por zunchado neumático a dos cabos), 
sistema Plyfil, ofrecida por la empresa Suessen, 
rnediante la cual, la operación de hilatura se realiza 
en condiciones de muy baja torsión de zunchado. 
1.0s hilados elaborados por este sistema de hilatura 
son excesivamente débiles, para poder ser 
procesados directamente en la tejeduria y el 
tricotado. Se solventa este problema de forma que 
los hilados procedentes de dos posiciones vecinas, 
se reúnen y se bobinan conjuntamente. Finalmente, 
se someten los hilados a dos cabos a la operación 
de retorcido. 
Las propiedades de los hilados-ZNx2R 
(hilados por zunchado neumático retorcidos a dos 
cabos) dependen no sólo de la retorsión aplicada, 
sino también de la torsión de zunchado impartida 
por la tobera a los hilados individuales durante la 
operación de hilatura. En el presente trabajo, se 
estudia especialmente la influencia de esta torsión 
cle zunchado sobre la estructura y las propiedades 
cle los hilados-ZNx2 y los hilados-ZNx2R. 
Esta forma de plantear el problema ha 
obligado a tener que desarrollar la metrologia 
adecuada para poder determinar <<on-line~ la
intensidad de torsión de zunchado aplicada por la 
tobera durante la hilatura. Sobre la aplicación de un 
riuevo método desarrollado en los laboratorios del 
INTEXTER para determinar dicha torsión de 
zunchado durante la hilatura, se informa 
debidamente a lo largo del presente trabajo. También 
se informa sobre la relación que existe entre la 
intensidad de torsión de zunchado y la estructura 
filar de los hilados individuales, así como su 
repercusión sobre el aspecto y las propiedades de 
los hilados retorcidos. Para ello han sido elaborados 
hiilados-ZNx2 de estambre en función de la 
intensidad de dicha torsión de zunchado. 
Las experiencias se realizaron indistintamente 
en una hiladora Plyfil-2000 de Suessen y en un 
hiladora experimental de laboratorio. 
En la figura 1 está representada esquemáti- 
camente una posición de hilatura de la hiladora Plyfil- 
2000, donde se distingue la zona (1-5) del tren de 
estiraje, el grupo de hilatura (9) y el grupo de 
bobinado (1 5). El tren de estiraje corresponde al tipo 
cinco sobre cinco, con doble zona de bandas de 
estiraje (2) y (4) y ecartamientos adecuados para el 
procesado de fibras largas por encima de 80 mm. 
La cinta (7) procedente del gil1 acabador, guiada por 
los cilindros acompafíadores (17a) y (17bj, es 
introducida al tren de estiraje. Mediante el grupo de 
toberas ubicadas en la unidad (9) se imparte la 
torsión de zunchado. A la salida de las toberas, los 
hilados individuales son guiados por los conductos 
(lo), y se reúnen en la posición (12). Después de 
atravesar ambos cabos los cilindros extractores (1 3) 
se bobinan conjuntamente por medio del cilindro de 
bobinado (1 5) , formando la bobina cilíndrica (1 6). 
FIGURA 1 : Esquema de una posición de hilatura 
de la máquina Plyfil-2000 
En la figura 2 está representada 
esquemáticamente la hiladora experimental de 
laboratorio, construida en el INTEXTER, la cual ha 
sido construida a fin de desarrollar la metrologia 
necesaria para determinar, a tiempo real, la torsión 
de zunchado durante la hilatura, así como para 
realizar las experiencias de optimización de este 
sistema de hilatura. En dicho esquema, se distinguen 
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el tren de estiraje (1-5), el grupo de hilatura (9) y el hilados individuales. Las dimensiones que se han 
grupo de bobinado (1 5). El tren de estiraje es original mantenido para posicionai: los guía-hilos destinados 
Plyfil-2000 de Suessen, del tipo descrito en el punto al guiado y a la reunión de los hilados individuales 
anterior. EEn la figura 3 se distingue el grupo de coinciden con las existentes en la hiladora original 
toberas y el dispositivo de guiado y reunido de los Plyfil-2000. 
FIGURA 2: Representación esquemática del Spinntester 
FIGURA 3: Exposición fotográfica del grupo de toberas y de los dispositivos de reunión de los dos cabos en 
el Spinntester 
L. M, X. F a 6  y J. Fresno 
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2i.2. Tipo de toberas utilizadas torbellino del tipo modelado en la figura 5. Cuando 
Todas las experiencias han sido realizadas 
con el mismo grupo de toberas, también original 
Siuessen. En la figura 4 está representada 
esquemáticamente una sección de dicha tobera, 
donde se distingue la tobera frontal de aspiración y 
la tobera trasera impartidora de la torsión fugaz. La 
tobera frontal dispone de cuatro inyectores (3) que 
convergen axialmente en el centro de la cámara de 
expansión (4), con un ángulo de inclinación de 30° 
respecto al eje de la misma. Los inyectores (3) 
conectan con el depósito (12) que recibe el aire 
comprimido a través del canal de entrada (11). El 
aire comprimido procedente del canal (11) y del 
depósito (12) se expansiona a través de los 
iriyectores (3). Como consecuencia de la depresión 
que se genera en la cámara (4), se produce una 
fiierte acción de aspiración a través del canal de 
entrada (2). Esta aspiración es necesaria para 
canalizar, a través del canal de entrada (2), los 
extremos de fibras liberados en el triángulo de 
hilatura que se forma a la salida de los cilindros 
estiradores (11 1). La tobera frontal tambi6n tiene la 
responsabilidad de entregar el colectivo de fibras a 
la tobera trasera. 
La tobera trasera imparte la torsión fugaz 
aplicada al colectivo de fibras procedentes del primer 
par de cilindros (111) del tren de estiraje. Está 
ciompuesta por un total de cuatro inyectores (6) que 
convergen tangencialmente a la cámara de 
expansión (7) y están dispuestos perpendi- 
cularmente al eje de la misma. Los inyectores (6) 
reciben el aire comprimido a través de canales (13), 
los cuales están conectados con el depósito (14) y 
éste a su vez está unido al depósito (9) que recibe el 
aire comprimido por el canal de entrada (10). El aire 
ciomprimido procedente de los depósitos (9) y (14) 
atraviesa los canales (13) y es inyectado 
tangencialmente en la cámara de expansión (7) a 
través de los inyectores (6). Como consecuencia del 
proceso expansivo se genera un torbellino helicoidal 
y una fuerte depresión en la cámara de expansión 
(7). Debido a dicha depresión y a la corriente 
helicoidal, se produce simultáneamente una acción 
de aspiración en el canal de entrada (5) y un efecto 
de torsión que se utilizan para aspirar y torcer el 
ciolectivo de fibras procedente de la tobera frontal. 
La acción de la torsión se propaga aguas arriba a 
través de la tobera frontal hasta la línea de pinzado 
A, donde se forma el triángulo de hilatura. 
2i.3. Metrología para determinar la 
torsidn de zunchado 
2.3.1 .Descripción del método 
En la cámara de expansión de la tobera 
trasera impartidora de la torsión fugaz se genera un 
el colectivo de fibras penetra en la cámara de 
expansión son arrastradas aerodinámicamente y 
torcidas por el torbellino con la fuerza de arrastre FA. 
Gracias a este efecto aerodinámico, se produce una 
excitación vibratoria del hilado, la cual se propaga a 
todo lo largo de la zona de hilatura, formándose una 
onda rotativa polar estacionaria, con forma de 
multibalón, como queda reflejado en la exposición 
fotográfica de la figura 6. Dicha onda vibratoria actúa 
de energía portadora de la torsión en dirección al 
triángulo de hilatura. Ha quedado demostrado en 
otros trabajos anteriores lv2v3) y también como se verá 
más adelante, como la frecuencia v, de dicha 
vibración concuerda en gran manera con la torsión 
fugaz impartida al hilado durante la hilatura y que 
dicha torsión está directamente relacionada con la 
torsión de zunchado que adquiere el hilado cuando 
en dirección aguas abajo despues de la tobera 
trasera se neutraliza dicha torsión fugaz. La medición 
de la frecuencia del balón es pues de gran 
importancia para poder determinar indirectamente 
el parámetro de la torsión de zunchado que se está 
aplicando durante la hilatura. La medición de la 
frecuenciav, ha sido uno de los objetivos prioritarios 
es este estudio. En el presente trabajo su medición 
se ha llevado a cabo aplicando un acelerómetro en 
la tobera trasera, de la forma representada 
fotográficamente en la figura 7. 
Con el fin de ordenar conceptos, se distingue 
a lo largo del estudio entre la torsión cinética Tk 
calculada numéricamente a partir de la rotación del 
balón y la torsión fugaz T, impartida realmente al 
hilo durante la hilatura. 
La torsión cinética viene dada por la relación: 
Tk = ni601v [llm] 
donde: 
n, [Hz]: frecuencia de rotación de la onda 
descrita por el hilo en el grupo de 
toberas. 
v [mJmin] velocidad de producción. 
A partir de la torsión cinética Tk puede 
determinarse el coeficiente de torsión cinética a, 
aplicando la ecuación de Koechling: 
%= Tk / (1000/rt)05 
La torsión fugaz T, impartida realmente al 
hilado durante la hilatura ha sido determinada 
aplicando fibras de contraste y la filmación video. 
Entre la torsión cinética Tk y la torsión fugaz T, existe 
la relación siguiente: 
T, = Tk(1-S) = % (1000/rt)05, 
donde %= %(l-S)  
y S se define como el coeficiente de pérdida de la 
torsión aguas abajo, a trav6s de la onda formada 
por el hilado. 
L. CoR, X. Far& y J. F m  
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Fuena de arrastre: 
F*=&.L.p.dro~2 
dn: D i b o  tiledo 
4: Longitud efectiva de le C a m a  de expensipn 
p: Densidad del aire. 
m M: Velocidad relativa de rotaci6n del hilado respecto el ah .  
FIGURA 4: Exposición esquemática del grupo de FIGURA 5: Modelo neumático de arrastre del hilo 
iaberas de hilatura. en la cámara de la tobera impartidora 
de la torsión fugaz. 
Onda descrita Salida tobera 
por el hilo 
Gu ia-hilos Dirección movimiento 
FIGURA 6:: Exposicidn fotogriifica de la onda estacionaria, transversal polarizada (multibaldn), descrita por el 
hilo en la zona de hilatura. 
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Acelerómetro 
Cuerpo de la tobera 
FIGURA 7: Exposición fotogrtífica del grupo de toberas con el acelerómetro para determinar la frecuencia del 
balón 
Á!.3.2. Resultados de la torsión fugaz para determinar el diagrama de espectros. La 
- 
frecuencia generada por la tobera trasera impartidora En la f@ura esta graficamente de la torsMn fugar se hace visible mediante el pico el espectrograma de la sefial emitida por el 
cicelerómetro despubs de ser transformada y que aparece para la frecuencia v, = 7.5 kHz., lo que 
finalmente procesada en el procesador de sefiales corresponde a una torsión cinbtica Tk = 1500 l lm  y 
un coeficiente de torsión cinbtica a,, =167 (g/m3)0.5. 
Titulo dos cabos 12.5*2 
v = 300 
pr = 5.0 bar 
u, = 167 (g/m3Pb 
Frecuencia [Hzl 
lrlGURA 8: Diagrama del espectro de frecuencias para determinar la frecuencia de giro del balón. 
L. Cd. X Fiynls y J. Fresca 
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En la figura 9 están representados los 
resultados de las mediciones de la torsión fugaz 
durante la hilatura, aplicando fibras de contraste y 
determinadas a partir de la evaluación de las 
imágenes obtenidas con la filmación video. 
Observese como para valores de un coeficiente de 
torsión cinetica cq, por debajo de 200 (g/m3)0.5 existe 
una gran c:oincidencia entre los valores obtenidos 
para la torsión cinetica Tk y para la torsión fugaz 
Tio. Para esta gama de torsión el coeficiente S de 
perdida de torsión resulta inferior al 1%. A raíz de 
estos resultados queda demostrado que para valores 
bajos de torsión fugaz, los valores de torsión cinetica 
calculados a partir de la frecuencia del balón pueden 
ser interpretados como valores reales de torsión 
fugaz y, por tanto, de torsión de zunchado, segun ha 
quedado demostrado en trabajos anteriores 4). 
FIGURA 9: Exposición gráfica de la torsión fugaz y 
de la torsión cinetica en función de la 
velocidad de producción y del 
coeficiente de torsión cinetica. 
3. ESlrUDlO DE LAS PROPIEDADES 
DE LOS HILADOS-ZNX2 
3.1. Coridiciones de ensayo 
3.1.1 .Condiciones de hilatura 
Los hilados-ZNx2 fueron elaborados bajo las 
condiciones relacionados en la tabla 1. 
3.1.2. Materia utilizada 
La materia utilizada fue del tipo Australia 
repeinada. Demás características de la fibra: 
Finura (Air Flow) 19.3 micras 
Longitud AYrneter: 
Altura 57.1 mm 
CV' altura 51.9 % 
Barba 72.5 mm 
F<i25 mm 12.7 % 
Fe40 mm 35.4 % 
Longitud max. 130 mm. 
TABLA 1 : Condiciones de hilatura 
3.1.3. Retorcido 
titub & h &te: 3.5 l<lex 
Tltub dd td& 2/38 iex 
birais: 185 
VebddadhYsbra: 2M)mmn r= 0.97 
- 
IAi: ll4 mn H 87 mn C I W  78 mm N-W 83 mn 
1-2 M7mn 2-3: 70 mn 3-4: 81 mn &S: B4 a 
Cithlir 
El/V iS5 
ECI: 18.5 El/B 136 ICIW 8.0 N-W !.t 
tOBaRUI 
Hinerode hyecwes 4 
Afl@O&llosnyoc(aos: 8<* 
Tubo entra* 0: 5mn 
Prssldn & elm n: 3bar 
v 
NImero&ilyecbma 4 
~ d s b a n y e c t o r s e :  9Q 
TIAYO W a d s  8: 12 m 
Reel6n de aim p: 2-25-3-3.5-4-4.5 bar 
Los hilados-ZNx2 elaborados en las 
condiciones descritas fueron retorcidos en un 
eespinntester* SKF, bajo una velocidad de huso de 
8.000 llmin. Se aplicd una retorsión de 450 llm, lo 
que equivale a un Coeficiente de retorsión de 85 
(g/m3)0.5 
I 
3.1 A.Análisis de los hilados 
Se procedió a analizar los hilados, 
considerando especialmente aquellos parámetros 
que mejor caracterizan su estructura filar. Se 
determinó la vivacidad torsional y la deformación filar, 
además de medir los parárnetros usuales, como son 
la dinamometria e irregularidad másica en el 
regularimetro Uster. 
Vivacldad torsional: 
Mediante el parámetro de la vivacidad 
torsional se pretende determinar la acción que 
ofrecen los hilados ZNx2 a destorcerse despues de 
haber aplicado la torsión de hilatura. Cuando mayor 
sea el poder latente de destorsión mayor será la 
tendencia que ofrece el hilado a retorcerse a si mismo 
para formar lo que se denomina el «caracolillo~~. 
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Aplicado este parametro a los hilados-ZN, se grupo de hilados-ZNx2 obtenidos en el Spinntester 
pretende cuantificar la acción mecánica que ofrecen (Plyfil-T) se caracterizan por un coeficiente de 
las fibras de zunchado para destorcerse en función deformación menor que los elaborados en la hiladora 
del número de fibras de zunchado, la compresión industrial (Plyfil-M). Este hecho podría ser debido a 
de las fibras de ligadura, etc. Este parámetro es muy la forma de presentación de las fibras en el triángu!~ 
fácil de determinar. Consiste en extender un tramo de hilatura como consecuencia del ajuste del tren 
del hilo, aproximadamente de 1.5 m de longitud, y de estiraje. 
dejar que se retuerza a si mismo cuando se unen 
!sus extremos, bajo a una tensión de 0.02 cN1tex. 
13espu6s de someter la probeta a un tiempo de 
irelajamiento, se procede a determinar la retorsión 
en el torsiómetro. Los resultados vienen indicados 
en vueltas de torsión por metro. 
IDeformaci6n filar: 
Los hilados-ZN observados en el microscopio 
ofrecen la configuración representada en la figura 
'10. Las fibras de zunchado por regla general más 
tensas que las restantes comprimen el haz de fibras 
paralelas que forman el núcleo y penetran más o 
menos en el interior del mismo, en función de las 
tensiones fibrilares que se formen durante el proceso 
(le formación del hilado. Como consecuencia de ello 
:;e deforma más o menos la estructura filar en función 
(le las condiciones de hilatura y del tipo de materia 
iitilizada, resultando un hilado de textura rugosa. 
Para condiciones muy extremas, toma el hilado la 
forma característica de un sacacorchos, como queda 
A) Poco deformado 
B) Muy deformado 
reflejado en la figura 10B. 
El coeficiente de deformación filar viene 
(leterminado por la relación: Donde: De: Diámetro mlximo del hila& 
q,, = @e-Di)/D Di: Dimetro minimo del hilado 
D: Dimetro del hilado en zonas no deformadas 
donde: 
De: Diámetro máximo 
Di: Diámetro mínimo 
D: Diámetro zonas no deformadas. 
3.2 Propiedades de hilados-ZNx2 
3.2.1. Estructura filar 
En la figura 11 están representados 
gráficamente los resultados del coeficiente de 
tleformación cp, de los hilados-ZNx2 elaborados en 
la hiladora Suessen (Plyfil-M) y en el Spinntester 
(Plyfil-T) en función del coeficiente de torsión cin6tica 
q. Independientemente de la máquina de hilar donde 
han sido elaborados los hilados,. se obtiene que el 
t~eficiente de deformación cp, tiende a aumentar a 
rnedida que se incrementa el coeficiente de torsión 
cinktica %. Al intensificar la torsión cinktica a, 
íiumenta la torsión fugaz y con ello la torsión de 
zunchado. Al aplicar una torsión de zunchado 
elevada es cuando se acentúa la deformación filar, 
reflejándose en un coeficiente de deformación cp, 
relativamente elevado, tal como queda manifestado 
en la figura 11. Llama la atención el hecho de que el 
FIGURA 10:Deformación filar de los hilados 
zunchados. 
Hilado ZNx2 
FIGURA 11: Coeficiente de deformación filar de los 
hilados ZNx2 en función del coeficiente 
de torsión cin6tica y de la máquina de 
hilar. 
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sensiblemente inferior al anterior. 
A raíz de las experiencias obtenidas, se puede 
extraer la conclusión de que para el tipo de lanas 
consideradas en el presente estudio, las condiciones 
más adecuadas para la elaboración de hilados- 
ZNx2R se dan para los coeficientes de torsión 
cindtica 170 (g/m3)0.5 <=4<=200 (g/m3)0.5 . 
En la figura 12 se incluyen las fotos de tres 
muestras de hilados-ZNx2R obtenidas en el 
microscopio electrónico de barrido. En dichas 
fotografías se observa como el hilado-ZNx2R 
elaborado con un coeficiente de torsión cindtica 
4=245 (g/r19)O.~ ofrece una configuración mucho más 
compacta que su hilado homólogo, elaborado con 
un coeficiente de torsión cindtica q=170 (g/m3)0.5, 
FIGURA 12: Exposición fotografica de los hilados-ZNx2R en función del coeficiente de torsión cindtica. 
En la figura 13 están representados los ZNx2 y -ZNx2R en función de la torsión cindtica a, y 
resultados de la vivacidad torsional Tv de los hilados- del tipo de máquina de hilar. 
A) Hilado Z N d  S) Hilado ZNx2R 
FIGURA 13: Vivacidad torsional de los hilados ZNx2 y ZNx2R en función del coeficiente de torsión cindtica y 
de la máquina de hilar. 
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De los resultados obtenidos, se desprende 3.2.2.Propiedades dinamométricas 
que a mayor torsión cinética % y, como consecuencia 
de ello, a mayor torsión de zunchado, se observa un 
incremento de los valores de vivacidad torsional Tv 
para los hilados-ZNx2, aunque el incremento 
experimentado es sensiblemente inferior para los 
hilados-ZNx2 Plyfil-M que los Plyfil-T. 
Los valores Tv de la vivacidad torsional en 
!unción de la torsión cinética 4, para los hilados 
ZNx2R (retorcidos) experimentan una tendencia 
inversa a la obtenida para los hilados-ZNx2. Este 
rresultado es normal, y se ajusta a la misma tendencia 
(experimentada para los hilados retorcidos 
(elaborados por el sistema convencional de la 
continua de anillos. 
Mientras que con el sistema de hilatura 
convencional pueden obtenerse hilados retorcidos 
con una vivacidad torsional prácticamente nula, los 
hilados-ZNx2R mantienen una vivacidad torsional 
por lo general excesivamente elevada, ofreciendo 
la tendencia a formar el clásico ~~caracolillo~;. De 
-estos resultados se desprende que los hilados- 
iZNx2R tienen que ser sometidos a un vaporizado 
(antes de pasar a la sección de tejeduría. Existe 
prácticamente una superposición de los resultados 
correspondientes a la vivacidad torsional Tv entre 
los hilados-ZNx2R Plyfil-T y Plyfil-M. 
A) Hilado ZNx2 
En las figuras 14 y 15 están representados 
gráficamente la tenacidad R, y su coeficiente de 
variación CV, de los hilados-ZNx2 reunidos a dos 
cabos y los hilados-ZNx2R retorcidos en función del 
coeficiente de torsión cinética a, y del tipo de 
máquina de hilar. 
Los hilados-ZNx2 se hacen más resistentes a 
medida como se incrementa el coeficiente torsión 
cinética %. Entre los grupos de hilados Plyfil-T y Plyfil- 
M no se observa ninguna diferencia significativa 
respecto a la tenacidad, excepto para valores 
extremos %=245 (figura 14A). Para valores 
no muy elevados de coeficiente de torsión cinética 
4 ~ 2 2 5  los hilados Plyfil-T presentan valores 
de CV, ligeramente inferiores a sus hilados 
homólogos Plyfil-M. 
Independientemente de la máquina de hilar 
utilizada, los valores de tenacidad registrados para 
los hilados-ZNx2R (retorcidos a dos cabos) no 
dependen prácticamente del coeficiente de torsión 
cinética a, aplicado (figura 148). Los valores 
registrados están situados ligeramente por encima 
de los valores correspondientes a los Uster- 
Standards para hilados peinados de estambre. Los 
valores correspondientes al coeficiente de variación 
de la tenacidad CV, tambien se encuentran en 
algunos casos por &cima de los valores Uster- 
Standards; aunque la tendencia registrada no es 
uniforme. 
B) Hilado ZNx2R 
FIGURA 14:Tenacidad de los hilados ZNx2 y ZNx2R en función del coeficiente de torsión cinética y de la 
máquina de hilar. 
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A) Hilado Z N x 2  B) Hllado ZNx2R 
Coef. Torslón Cin4trca a, [glrn3]*.6 
170 1W ;100 S16 P3ü 248 
Coef. Toreidn Cindtica o, [ufn?16." 
Plyfil-T: Spinntester ; Ptyfü-M: Hiladara Suessen. 
FIGURA l!i: CV de la tenacidad de los hilados ZNx2 y ZNx2R en función del coeficiente de torsión cinética y de 
la máquina de hilar. 
. En la figura 16 están representados elongación de los hilados-ZNx2 (doblados a dos 
gráficamente los valores de elongación E, de los cabos), ni de los hilados-ZNx2R (retorcidos). Los 
hilados-ZNx2 y de los hilados-ZNx2R en función del valores de elongación de los hilados-ZNx2R están 
coeficiente de torsión cinética a, y del tipo de situados muy por encima de los valores Uster- 
máquina de hilar. De los resultados obtenidos, resuita Standard para hilados peinados de estambre a un 
que el coeficiente de torsión cinética 4( no ejerce cabo. 
prácticamente influencia alguna sobre los valores de 
A) Hilado ZNx2 B) Hilado ZNx2R 
Coef. Toroldn CinBtica a, [gIma]ku Coef. Torfl6n Cin6tloa m, I ~ I I I P ~ . ~  
m 
Ptyfil-T: Spinntester ; Plyf ii-Y: Hiladora Suebscn. 
* Plflll-T 
-e Plyfil-M 
- Stand. 5 
0 ITorudn k 
FIGURA 16:Elongación de los hilados ZNx2 y ZNx2R en función del coeficiente de torsión cinética y de la 
máquina de hilar. 
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3.2.3.lrregularldad másica y defectos De los resultados obtenidos se desprende que 
- 
En las figuras 17 y 18 están representados la irregularidad másica de este tipo de hilados es 
gráficamente los valores de irregularidad másica CV- prácticamente independiente del valor de torsión 
Uster y defectos de los hilados-ZNx2 en función del cinética cq, aplicado. Los valores encontrados están 
coeficiente de torsión cinética a, y del tipo de situados ligeramente por encima de los valores 
máquina de hilar utilizada. Uster-Standards. 
A) Hilado ZNx2 B) Hilado ZNx:! 
0 PlyflGY 
.............. 
! - Stand. 26% 
" 
170 155 2W 216 290 246 176 155 200 21b 230 246 
Coef. Torsión Cindt[ca s, [g/ma]ob Coef. Toroldn Cinetica a, [g/rn? 
Plyf ii-T: Spinntester ; Plyf il-M: Hiladora Sucsc~n. 
FIGURA l7:CV-Uster y número de neps de los hilados-ZNx2 en función del coeficiente de torsión cinetica y de 
la máquina de hilar. 
A) Hilado ZNx2 8) Hilado ZNx2 
170 IW 200 21s 230 245 170 166 200 PIS e30 24.5 
Cosf. Torei6n Cin6tioa a, [glmq 0.6 Coef. Torsibn Clndtlaa :r, [glm) 
Plyfil-T: Spinntes t er ; Piyfii-Ma Hiladora Suessen 
FIGURA 18:NÚrnero de partes delgadas y partes gruesas de los hilados ZNx2 en función del coeficiente de 
torsión cinética y de la máquina de hilar. 
Para los hilados-ZNx2 no se aprecia ninguna 
tendencia determinada en cuanto a las partes 
delgadas en función del coeficiente de torsión 
cinética a,,, siendo su valor prácticamente 
independiente del coeficiente de torsión cinética 4, 
aplicado (figura 18A). En cualquier caso el número 
de neps y partes gruesas resultan inferiores a los 
limites correspondiente a los Uster-Standards para 
hilados peinados de estambre a un cabo (figuras 17B 
y 188). 
4. CONCLUSlONES 
1. Se ha introducido el parámetro de torsión 
cinética a partir del cual pueden elaborarse 
hilados-ZNx2R en condiciones definidas y 
preostablecidas de torsión de zunchado. La 
aplicación de este parámetro de torsión 
permite disponer de un medio adicional no 
existente hasta el presente para controlar y 
regular este proceso de hilatura. 
Manteniendo el rango de los coeficientes de 
torsión cinética entre 170 (g/m3)0.5 y 190 (g/ 
m3)0.5, se consiguen las mejores condiciones 
para elaborar hilados-ZNx2R. Los hilados 
elaborados bajos estas condiciones de torsión 
se mantienen mínimamente deformados. No 
obstante hay que tener presente que a un nivel 
de torsión por debajo de 180 (g/m3)0.5 hace 
que los hilados-ZNx2R adquieran una 
estructura filar que se asemeja cada vez más 
a lo!; hilados ggSirospunss. 
Los hilados-ZNx2R elaborados bajo 
condiciones de baja torsión de zunchado, 
acompafiado de una retorsión adecuada 
constituyen una alternativa adecuada para 
recuperar la competitividad de los hilados 
convencionales de estambre a dos cabos, tan 
apreciados por su alto nivel de calidad. No 
obstante, aun queda mucho por investigar. 
Estos hilados ofrecen un com~ortamiento al 
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acabado de los tejidos distinto al obtenido con 
los hilados convencionales. Pero esto es 
normal que sea así. Es un hecho habitual que 
también se ha producido en las primeras fases 
de desarrollo de otros sistemas de hilatura; 
sin ir más lejos el mismo que se produjo con 
la hilatura convencional de anillos frente a la Trabajo recibido en: 1994.02.04 
selfactina. Aceptado en: 1994.02.08 
